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Resumo - Objetivou-se com o trabalho avaliar a influéncia de herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas nas caracteristicas relacionadas a fisiologia de espécies de inverno. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizados, arranjado em esquema fatorial 3 x 2, com quatro
repeticdes. O fator A foi constituido pelas doses dos herbicidas (0, 1 e 2 vezes a dose recomendada) e
0 B pelos herbicidas (imazethapyr + imazapic e imazapic + imazapyr) aplicados em pré-emergéncia de
canola, festuca, azevém, cornichdo, trevo branco e ervilhaca. Aos 60 dias ap6s a emergéncia das
plantas foram determinadas a massa seca da parte aérea, taxa de fotossintese, concentragéo interna de
CO, no mesdfilo foliar, CO, consumido, taxa de transpiragdo, condutancia estomatica de vapores de
agua, eficiéncia no uso da agua e gradiente térmico. O imazapic + imazapyr causou a morte de todas
as espécies testadas, com excecdo da ervilhaca. A mistura de imazethapyr + imazapic ocasionou
reducdo de massa seca em todas as espécies e morte das plantas de canola, independente da dose
avaliada. As caracteristicas fisioldgicas foram influenciadas pela acdo dos herbicidas e das doses. A
ervilhaca apresentou melhor comportamento frente aos herbicidas.

Palavras-chave: Oryza sativa. Arroz. Inibidores de ALS. Culturas de inverno.
Influence of imidazolinone herbicides on physiological traits of winter crops

Abstract - This study aimed to evaluate the influence of imidazolinone herbicides, usually applied to
rice for control of red rice, on traits related to the physiology of winter crops. The experiment was
installed in randomized blocks design, arranged in a 3 x 2 factorial scheme, with three replications.
The first factor was composed by herbicide rates (0, 1 and 2 x the recommended dose) and factor B by
the herbicides (imazethapyr + imazapic and imazapic + imazapyr) applied in pre-emergence of
rapeseed, fescue, ryegrass, birdsfoot trefoil, white clover and vetch. At 60 days after emergence, shoot
dry mass (g pot™), photosynthesis rate, CO, concentration in leaf mesophyll, consumed CO,, stomatal
conductance of water vapor, transpiration rate, temperature gradient and water use efficiencywere
evaluated. The mixture of imazapic + imazapyr caused death of all species tested, except vetch. The
mixture of imazethapyr and imazapic caused reduction in dry mass for all plant species and plant death
of rapeseed, independent of dose. Physiological traits were influenced by the action of herbicides and
doses. Vetch performed better under application of the herbicides.
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Introducéo

O arroz-vermelho € uma das espécies
daninhas que infesta e causa 0s maiores prejuizos
em lavouras de arroz irrigado no Rio Grande do
Sul, além de competir pelos recursos disponiveis
no meio e ocasionar problemas na qualidade dos
grdos colhidos. Por pertencer a mesma familia e
espécie do arroz cultivado o arroz-vermelho
apresenta caracteristicas morfofisiologicas e
bioquimicas similares a cultura, e isso impede o
uso de herbicidas para o controle quimico em
lavouras orizicolas, sob risco de dano a variedade
cultivada. O controle de arroz-vermelho em arroz
irrigado tornou-se possivel em fungdo do
desenvolvimento de alguns genétipos tolerantes
aos herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas, em especial as misturas
compostas de imazethapyr + imazapic e imazapic
+ imazapyr aplicadas no sistema conhecido como
Clearfield®.

Os herbicidas pertencentes ao grupo quimico
das imidazolinonas possuem caracteristicas
fisico-quimicas que lhes permitem persistir no
ambiente por longos periodos (VENCILL, 2002).
Essas caracteristicas incluem, especialmente, os
coeficientes de dissociagdo em meio cido (pKa)
e de particdo octanol: agua (Ko.w), as quais
regulam a dindmica desses produtos no solo.
Desse modo, esses herbicidas podem persistir no
solo por periodo maior que o ciclo do arroz,
provocando a intoxicagdo em culturas semeadas
em sucessdo (carryover) ou mesmo lixiviarem
para camadas mais profundas no perfil do solo,
podendo atingir o lencol freéatico.

Considerando que os referidos herbicidas
inibem a enzima acetolactato sintase (ALS),
impedindo a biossintese dos aminoécidos de
cadeia ramificada - valina, leucina e isoleucina
(RODRIGUES e ALMEIDA, 2011), seus danos
as plantas podem ser avaliados pela influéncia
indireta sobre as varidveis associadas a
fotossintese.

A atividade fotossintética das plantas €
influenciada direta ou indiretamente pela
deficiéncia hidrica, pelo estresse térmico, pela
concentracdo interna e externa de gases, pela
composicdo e intensidade da luz (SHARKEY e
RASCHKE, 1981) e, em maior grau, pelos danos
causados por herbicidas, dentre outros fatores. De
acordo com Dal Magro et al. (2006), as plantas
podem apresentar diferentes respostas em fungédo
do herbicida aplicado, bem como da dose
utilizada.
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Objetivou-se com o trabalho avaliar a
influéncia de herbicidas, pertencentes ao grupo
quimico das imidazolinonas, nas caracteristicas
relacionadas a fisiologia de espécies de inverno.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em casa de
vegetacdo da Universidade Federal do Pampa
(Unipampa), Campus Itaqui/RS, nos meses de
junho a agosto de 2011, em delineamento
experimental de blocos casualizados arranjado
em esquema fatorial 2 x 3, com quatro repeticGes.
O fator A foi composto pelos herbicidas e o fator
B pelas doses dos mesmos. Os herbicidas e doses
foram: imazethapyr + imazapic — [(0,0; 1,0 e 2,0
L ha™) + Dash 0,5% v/v] e imazapyr + imazapic
[(0,0; 140,0 e 280,0 g ha™) + Dash 0,5% V/V].
Ressalta-se que a dose comercial recomendada de
imazethapyr + imazapic é de 1 L ha' e de
imazapyr + imazapic é de 140 g ha™ para o
controle de arroz-vermelho em lavouras de arroz
irrigado (SOSBAI, 2012). Os herbicidas e as
doses dos mesmos foram aplicados sobre as
espécies, Brassica napus (canola), Festuca
arundinacea (festuca), Lotus corniculatus
(cornichdo), Lolium multiflorum  (azevém),
Trifolium repens (trevo branco) e Vicia sativa
(ervilhaca), cultivadas na estagdo de inverno do
Rio Grande do Sul para uso como pastagens,
cobertura de solo ou para producdo de grdos em
rotacdo ou sucessdo com as culturas semeadas no
ver&o.

A aplicagdo dos herbicidas foi efetuada em
pré-emergéncia, um dia ap6s a semeadura das
espécies (canola, festuca, cornichdo, azevém,
trevo branco e ervilhaca), utilizando-se para isso
pulverizador costal de precisdo, equipado com
duas pontas de pulverizacdo da série TT 110.02,
o qual aspergiu volume de calda de 150 L ha™. A
semeadura das espécies foi efetuada em vasos
plasticos com capacidade para 6 dm®,
preenchidos com solo  PLINTOSSOLO
HAPLICO Distréfico tipico (Embrapa, 2006) que
apresentou as seguintes caracteristicas fisicas e
quimicas: pH em &gua de 4,8; MO = 4,7 dag kg'l;
P= 6,8 mg dm*; K= 48 mg dm™; AI**=0,5 cmol,
dm™; Ca**= 4,76 cmol. dm®; Mg®= 1,03 cmol.
dm?; CTC(t)= 6,4 cmol. dm™; CTC(T)= 15,6
cmol, dm™®; H+Al= 9,7 cmol, dm™; V= 38%; e
Argila= 20%, previamente corrigido e fertilizado
de acordo com a recomendacdo (SOSBALI, 2010).
Apb6s a germinacdo das plantas efetuou-se o
desbaste deixando-se quatro plantas por vaso.
Aos 60 dias apds a emergéncia foram realizadas
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as avaliacOes da massa seca da parte aérea - MS
(g/vaso), bem como as variaveis fisiologicas, das
espéecies. A MS foi determinada colhendo-se as
plantas e acondicionando-se as mesmas em sacos
de papel, sendo posteriormente postas para
secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a
temperatura de 655 °C até atingirem massa
constante.

A taxa fotossintética (umol m? s,
concentragdo interna de CO, (umol mol™),
quantidade de CO, consumido (umol mol™), taxa
de transpiragdo (E - mol H,0 m? g%,
condutancia estomatica de vapores de agua (mol
m™* s, uso eficiente da 4gua (EUA - mol CO,
mol H,0™) e temperatura da folha AT (°C) foram
determinadas no terco médio da primeira folha
completamente expandida das plantas. Para isso
foi utilizado um analisador de gases no
infravermelho (IRGA), marca ADC, modelo
LCA PRO (Analytical Development Co. Ltd,
Hoddesdon, UK), em casa de vegetacdo aberta,
permitindo livre circulacdo do ar. Cada bloco foi
avaliado em um dia, entre 8 e 10 horas da manha,
de forma que se mantivessem condigdes
ambientais homogéneas durante as analises. Os
dados foram submetidos & andlise de variancia
pelo teste F, quando significativos realizou-se
teste de Tukey para comparacdo das médias.
Todos os testes foram efetuados a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Analisando o acumulo de massa seca (MS)
das plantas testadas (Tabela 1), observou-se que
as  especies apresentaram  comportamento
diferenciado frente aos herbicidas utilizados.
Canola e festuca ndo sobreviveram a aplicagdo de
nenhuma das moléculas, independentemente da
dose. Por outro lado, cornichdo e trevo-branco
ndo sobreviveram a aplicacdo da mistura de
imazapic + imazapyr, porém quando submetidos
a mistura de imazethapyr + imazapic, houve
apenas reducdo no acimulo de MS das plantas.

O comportamento diferencial dessas espécies
frente aos herbicidas inibidores da enzima aceto
lactato sintase (ALS) pode ser atribuido ao
comportamento diferencial do imazethapyr frente
ao imazapyr. Vérias pesquisas relatam que 0s
residuos de imazethapyr podem ocasionar efeitos
fitotoxicos em culturas semeadas em sucess&o.
Ulbrich et al. (2005), relatam que o efeito
residual de imazethapyr sobre o milho em
sucessao a soja foi mais evidente quando o cereal
foi semeado durante o intervalo de 0 a 87 dias
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apos a aplicacdo de 80 g ha™ do herbicida. Dan et
al. (2011), observaram aos 7 dias apds a
emergéncia do milheto que esse apresentou
clorose internerval e grande atraso no
crescimento, chegando a 47,2% de fitotoxicidade
ao se aplicar 100 g ha', quando a cultura foi
semeada no dia da aplicacdo do herbicida.
Plantas de azevém na presenca de
imazethapyr + imazapic apresentaram reducéo no
acumulo de massa seca da ordem de 61 e 82%
guando cresceram sob aplicacdo da dose e do
dobro da dose, respectivamente. Porém, quando
cresceram em solo tratado com imazapic +
imazapyr houve reducdo de 82% sob aplicacdo
da dose cheia, e morte total das plantas com
aplicagdo do dobro da dose. Ervilhaca foi a Unica
espécie a tolerar a dose e o dobro das duas

misturas herbicidas testadas, porém com
significativa reducéo do acimulo de MS.
A mistura de imazethapyr + imazapic

ocasionou reducdo de 12 e 34% na MS, ja
imazapic + imazapyr reduziu em 42 e 55%,
guando as plantas foram expostas a dose e 0
dobro da dose, respectivamente.

Pinto et al. (2009), observaram reducdo no
acmulo de MS em plantas de azevém, semeadas
em sucessdo a cultura do arroz, apds trés anos de
cultivo de variedades Clearfield® com aplicacéo
de imazethapyr + imazapic. Resultados
divergentes foram encontrados por Villa et al.
(2006), que observaram que a MS do azevém
semeado em sucessdo ao arroz Clearfield®, ndo
foi reduzida pela atividade residual de
imazethapyr + imazapic. Os autores atribuiram
estes resultados ao excesso de palha de arroz-
vermelho no tratamento testemunha, que
ocasionou  redugdo no  crescimento e
desenvolvimento do azevém.

O acumulo de MS das plantas ndo se
correlacionou diretamente com as caracteristicas
fisiologicas estudadas, porque o crescimento da
planta € uma caracteristica resultante da
acumulacdo de biomassa desde a emergéncia até
0 momento da avaliacdo, portanto continua,
enquanto as caracteristicas fisioldgicas sdo
andlises pontuais e altamente dependentes das
condi¢cbes ambientais (GALON et al., 2010a),
sendo Uteis principalmente para inferéncias entre
plantas avaliadas no mesmo momento, sob
condicbes ambientais equivalentes. Apesar das
imidazolinonas atuarem inibindo a enzima
acetolactato sintase (ALS), essencial para a
biossintese dos aminoacidos de cadeia ramificada
- valina, leucina e isoleucina (RODRIGUES e
ALMEIDA, 2011), os danos as plantas causados
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por herbicidas deste grupo podem ser avaliados
pela sua influéncia indireta sobre as variaveis
associadas a fotossintese (TAIZ e ZEIGER,
2009), pois estresses sofridos pela planta alteram
este parametro de maneira direta ou indireta,
dependendo da natureza do estresse e do
metabolismo vegetal (GUREVITCH et al,
2009).

Houve reducdo da taxa fotossintética de
ervilhaca e trevo-branco quando tratadas com a
dose e o dobro da dose recomendada de
imazethapyr + imazapic; por outro lado, as
plantas de azevém apresentaram sua taxa
fotossintética aumentada quando tratadas com a
dose recomendada (Tabela 2). A taxa
fotossintética ndo se relacionou com o acimulo
da MS, pois 0 aumento constatado na
fotossintese pode estar associado a um
proporcional aumento da respiragdo, o que pode
tornar a taxa de assimilacdo liquida (NAR) da
planta nula (GARDNER et al., 1985).

A concentragdo interna de CO, (Ci) no
mesofilo foliar das plantas de azevém e trevo-
branco diminuiu na presenca do dobro da dose
recomendada de imazethapyr + imazapic (Tabela
3).

De  maneira geral, foi observado
comportamento inverso para o0 CO, consumido
(Tabela 4), ou seja, os tratamentos que
apresentaram  maior consumo de CO,
apresentavam menores valores de Ci. As demais
espécies que sobreviveram ndo tiveram sua Ci e
consumo de CO, afetado pelos herbicidas. Com
base nestes parametros, pode-se inferir que as
plantas que cresceram em solo com aplicacéo do
dobro da dose de imazethapyr + imazapic,
tiveram o crescimento inicial mais prejudicado
gue plantas que cresceram em solo com dose
padrdo do herbicida. Apos 60 dias da aplicacéo, a
degradacdo dos herbicidas na area com o dobro
da dose, descrito pela curva de meia-vida do
composto (ALISTER e KOGAN, 2010), muito
provavelmente  proporcionou reducdo das
quantidades dos herbicidas no solo para niveis
gue permitiram a retomada do crescimento do
azevém e do trevo-branco; devido a isto,
provavelmente maior consumo de CO, pelo
processo fotossintético e a consequente reducao
deste elemento no mesofilo foram registrados 60
dias apds aplicacdo do dobro da dose de
imazethapyr + imazapic.

A taxa de transpiracdo (Tabela 5) apresentou
comportamento  semelhante a condutancia
estomatica (Tabela 6). As plantas de azevém
apresentaram aumento na taxa de transpiracdo e
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da condutancia estomatica quando cresceram na
presenca da dose recomendada de imazethapyr +
imazapic, ja as plantas de trevo-branco
apresentaram reducdo das variaveis na presenga
do dobro da dose deste herbicida. A mistura de
imazapic + imazapyr causou reducdo das
variaveis em questdo em ervilhaca na presenca da
dose recomendada. Alteracbes na taxa de
transpiracdo estdo relacionadas as variacdes na
abertura estomatica que ocasionam alteragdes no
potencial hidrico (BRODRIBB e HILL, 2000). A
eficiéncia no uso da &gua ndo foi alterada nas
espécies sobreviventes, independentemente da
dose e dos herbicidas testados (Tabela 7). O uso
eficiente da agua representa a quantidade de CO,
fixado para a producdo de MS, em funcdo da
quantidade de 4&gua transpirada no mesmo
periodo (SILVA et al., 2007).

As plantas de azevém e trevo-branco, na
presenca do dobro da dose recomendada de
imazethapyr + imazapic para o controle de arroz
vermelho, apresentaram aumento do gradiente
térmico (AT) ao redor 1 C; resultado semelhante
foi observado para ervilhaca quando tratada com
imazapic + imazapyr (Tabela 8). O AT expressa
guantos graus a temperatura da folha se encontra
acima da temperatura ambiente no momento da
avaliacdo, podendo ser diretamente
correlacionado com a intensidade metabdlica do
vegetal, quando as condigdes ambientais forem
proximas das adequadas ao desenvolvimento da
espécie, e na auséncia de outros estresses além do
tratamento avaliado (CONCENCO et al., 2009).

A temperatura da folha, de maneira geral, ¢é
igual ou superior a temperatura do ar circundante
(Tabela 8). O metabolismo do vegetal pode
incrementar a temperatura da folha acima da
temperatura ambiente, sendo este gradiente
diretamente relacionado a intensidade do
metabolismo do vegetal. Assim, o aumento do
metabolismo pode ser indiretamente aferido em
funcéo do gradiente entre a temperatura da folha
e do ar ao seu redor. Normalmente essa diferenca
¢ de somente um ou dois graus, mas em casos
extremos, pode exceder a 5°C (ATKIN et al.,
2000; TAIZ e ZEIGER, 2009). Por outro lado, 0
processo transpiratério atua como um resfriador,
contra-balanceando parte do aumento na
temperatura decorrente do metabolismo da planta
(GALON et al., 2010b) fazendo com que a
relacdo AT/metabolismo nem sempre seja direta.
Nas plantas que ndo apresentaram diferencas no
AT, pode-se inferir que o metabolismo, de
maneira geral, foi pouco afetado pelos herbicidas
apos 60 dias de sua aplicacdo ao solo.

44



De acordo com Santos et al. (2007) o uso de
dose elevada de imazethapyr + imazapic,
dependendo das condicbes edafocliméticas e do
manejo e tratos culturais efetuados na lavoura,
pode potencializar problemas de residuos do
herbicida no solo, ocasionando prejuizos para o
arroz semeado no ano agricola seguinte, caso o
produtor opte por um cultivar ndo-tolerante, ou
para o crescimento e desenvolvimento de outras
culturas, como azeveém, sorgo e milho.

A utilizacdo de espécies ndo-tolerantes pode
ser comprometida caso o intervalo entre a
aplicacdo de imazethapyr e a semeadura da
cultura em rotacdo ndo seja observado
(WILLIAMS et al., 2002). Nos EUA, onde o
sistema Clearfield® foi desenvolvido, recomenda-
se a utilizagdo do herbicida imazethapyr por dois
anos consecutivos, deixando o solo em pousio
por, no minimo, um ano. Para o cultivo de arroz
ndo-tolerante, preconiza-se que seja semeado a
partir do décimo oitavo més apos a aplicacdo de
imazethapyr (WILLIAMS et al., 2002).

Conclusotes

A mistura de imazapic + imazapyr causou a
morte de todas as espécies testadas, com excecao
da ervilhaca. A mistura de imazethapyr +
imazapic causou reducdo de massa seca em todas
as espécies vegetais e morte das plantas de
canola, independente da dose avaliada. As
caracteristicas fisiol6gicas foram influenciadas
pela acdo dos herbicidas e das doses utilizadas.
Ervilhaca apresentou melhor comportamento
frente aos herbicidas, porém sdo necessarios
maiores estudos para avaliar a sua capacidade de
tolerar residuos de herbicidas em solos
contaminados.
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Tabela 1 - Massa seca da parte aérea (g/vaso) de espécies de inverno submetidas a aplicacdo de doses de
imazethapyr + imazapic e imazapic + imazapyr em pré-emergéncia. Unipampa, Campus ltaqui, 2011.

Dose multipla da Herbicidas
Espécies recomendada . . . . L
(L ou kg ha™) imazethapyr + imazapic imazapic + imazapyr
0,0 18,2 Aa’ 18,2 Aa
Azevém 1,0 7.1 Ba 3,3Bb
2,0 3,2Ca 0,0Cb
0,0 2,0 Aa 2,0 Aa
Cornichao 1,0 0,7 Ba 0,0 Bb
2,0 0,5Ba 0,0 Bb
0,0 4,0 Aa 3,8 Aa
Trevo-branco 1,0 1,8 Ba 0,0 Ba
2,0 0,6 Ca 0,0 Bb
0,0 6,4 Aa 6,5 Aa
Festuca 1,0 0,0 Ba 0,0 Ba
2,0 0,0 Ba 0,0 Ba
0,0 11,8 Aa 11,4 Aa
Ervilhaca 1,0 10,4 Ba 6,7 Bb
2,0 7.8 Ca 5,1Cb
0,0 11,5 Aa 11,3 Aa
Canola 1,0 0,0 Ba 0,0 Ba
2,0 0,0 Ba 0,0 Ba
Média Geral 3,63
CV (%) 5,73

1 Médias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 2 - Taxa fotossintética (umol m? s™) das espécies de inverno submetidas a aplicacdo de doses de
imazethapyr + imazapic e imazapic + imazapyr em pré-emergéncia. Unipampa, Campus Itaqui, 2011.

Dose multipla da Herbicidas
Espécies recomendada ) . ) . L.
(L ou kg ha) imazethapyr + imazapic imazapic + imazapyr
0,0 5Ba’ 4 Bb
Azevém 1,0 7 Aa 5Ab
2,0 4 Ba 0Cb
0,0 7 Aa 5Ab
Cornichao 1,0 7 Aa 0Bb
2,0 6 Aa 0Bb
0,0 8 Aa 6 Ab
Trevo-branco 1,0 7 Ba 0Bb
2,0 7 Ba 0Bb
0,0 6 Aa 5Ab
Festuca 1,0 0Ba 0 Ba
2,0 0Ba 0 Ba
0,0 6 Aa 5 Aa
Ervilhaca 1,0 4 Ba 4 Aa
2,0 5 Aa 5 Aa
0,0 8 Aa 5Ab
Canola 1,0 0Ba 0 Ba
2,0 0Ba 0 Ba
Média Geral 3,6
CV (%) 12,71

1 Médias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Tabela 3 - Concentragéo interna de CO, (umol mol™) das espécies de inverno submetidas a aplicacdo de
doses de imazethapyr + imazapic e imazapic + imazapyr em pré-emergéncia. Unipampa, Campus ltaqui,
2011.

Dose multipla da Herbicidas
Espécies recomendada . . . . L
(L ou kg ha™®) imazethapyr + imazapic imazapic + imazapyr
0,0 386,3 Aa’ 373,7 Ab
Azevém 1,0 383,3 Aa 370,0 Ab
2,0 379,0 Ba 0,0 Bb
0,0 383,7 Aa 375,3 Ab
Cornichao 1,0 383,3 Aa 0,0 Bb
2,0 381,0 Aa 0,0 Bb
0,0 382,7 Aa 376,3 Ab
Trevo-branco 1,0 380,7ABa 0,0Bb
2,0 378,0 Ba 0,0 Bb
0,0 379,0 Aa 372,7 Ab
Festuca 1,0 0,0 Ba 0,0 Ba
2,0 0,0 Ba 0,0 Ba
0,0 375,0 Aa 371,3 Ab
Ervilhaca 1,0 375,3 Aa 368,7 Ab
2,0 374,7 Aa 367,7 Ab
0,0 378,7 Aa 376,0 Aa
Canola 1,0 0,0 Ba 0,0 Ba
2,0 0,0 Ba 0,0 Ba
Média Geral 240,89
CV (%) 0,88

1 Médias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 4 - Quantidade de CO, consumido (umol mol™), nas espécies de inverno submetidas a aplicagéo de
doses de imazethapyr + imazapic e imazapic + imazapyr em pré-emergéncia. Unipampa, Campus Itaqui,
2011.

Dose maltipla da Herbicidas
Espécies recomendada . . . . L
(L ou kg ha'%) imazethapyr + imazapic imazapic + imazapyr
0,0 12,7 Bb? 16,0 Aa
Azevém 1,0 11,0 Bb 17,0 Aa
2,0 16,0 Aa 0,0 Bb
0,0 12,7 Ab 14,7 Aa
Cornichao 1,0 11,7 Aa 0,0Bb
2,0 12,7 Aa 0,0 Bb
0,0 11,0 Ba 10,3 Aa
Trevo-branco 1,0 11,7 ABa 0,0Bb
2,0 13,7 Aa 0,0 Bb
0,0 12,7 Aa 13,7 Aa
Festuca 1,0 0,0 Ba 0,0 Ba
2,0 0,0 Ba 0,0 Ba
0,0 15,3 Aa 14,0 Ba
Ervilhaca 1,0 14,7 Aa 16,3 Aa
2,0 15,3 Aa 15,0 ABa
0,0 8,7 Aa 9,0 Aa
Canola 1,0 0,0 Ba 0,0 Ba
2,0 0,0 Ba 0,0 Ba
Média Geral 8,48
CV (%) 13,91

1 Médias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Tabela 5 - Taxa de transpiragdo (mol H,0 m?s™) das espécies de inverno submetidas a aplicacdo de doses
de imazethapyr + imazapic e imazapic + imazapyr em pré-emergéncia. Unipampa, Campus Itaqui, 2011.

Dose multipla da Herbicidas
Espécies recomendada . . . . L
(L ou kg ha™) imazethapyr + imazapic imazapic + imazapyr
0,0 1,05 Ba’ 1,26 Aa
Azevém 1,0 1,59 Aa 1,15 Ab
2,0 0,98 Ba 0,0 Bb
0,0 1,61 Ab 2,3 Aa
Cornichao 1,0 1,75 Aa 0,0 Bb
2,0 1,56 Aa 0,0 Bb
0,0 2,24 Ab 3,17 Aa
Trevo-branco 1,0 2,22 Aa 0,0Bb
2,0 1,85Ba 0,0 Bb
0,0 1,76 Ab 2,19 Aa
Festuca 1,0 0,0 Ba 0,0 Ba
2,0 0,0 Ba 0,0 Ba
0,0 1,95 Ab 2,71 Aa
Ervilhaca 1,0 1,77 Ab 2,35 Ba
2,0 1,90 Ab 2,99 Aa
0,0 3,27 Ab 4,17 Aa
Canola 1,0 0,0 Ba 0,0 Ba
2,0 0,0 Ba 0,0 Ba
Média Geral 1,33
CV (%) 11,88

1 Médias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mintsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 6 - Condutancia estomatica de vapores de dgua (mol m™ s™) das espécies de inverno submetidas a
aplicagdo de doses de imazethapyr + imazapic e imazapic + imazapyr em pré-emergéncia. Unipampa,
Cémpus ltaqui, 2011.

Dose maltipla da Herbicida
Espécies recomendada . . . . ..
(L ou kg ha™) imazethapyr + imazapic imazapic + imazapyr
0,0 0,13 Ba' 0,08 Aa
Azevém 1,0 0,25 Aa 0,15 Ab
2,0 0,11 Ba 0,0 Bb
0,0 0,22 Aa 0,2 Aa
Cornichéao 1,0 0,25 Aa 0,0Bb
2,0 0,19 Aa 0,0 Bb
0,0 0,36 Aa 0,36 Aa
Trevo-branco 1,0 0,29 Ba 0,0 Bb
2,0 0,21 Ca 0,0 Bb
0,0 0,23 Aa 0,18 Aa
Festuca 1,0 0,0 Ba 0,0 Ba
2,0 0,0 Ba 0,0 Ba
0,0 0,16 Aa 0,19 ABa
Ervilhaca 1,0 0,14 Aa 0,15 Ba
2,0 0,15 Ab 0,25 Aa
0,0 0,58 Aa 0,54 Aa
Canola 1,0 0,0 Ba 0,0 Ba
2,0 0,0 Ba 0,0 Ba
Média Geral 0,15
CV (%) 25,26

1 Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na coluna e mindsculas na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Tabela 7 - Uso eficiente da agua (mol CO, mol H,0™) das espécies de inverno submetidas a aplicacéo de
doses de imazethapyr + imazapic e imazapic + imazapyr em pré-emergéncia. Unipampa, Campus ltaqui,
2011.

Dose multipla da Herbicidas
Espécies recomendada imazethapyr + imazapic imazapic + imazapyr
(L ou kg ha™)
0,0 4,8 Aa’ 2,7 Ab
Azevém 1,0 4,1 Aa 3,5 Aa
2,0 4,6 Aa 0,0 Bb
0,0 4,1 Aa 2,3 Ab
Cornichao 1,0 3,9 Aa 0,0Bb
2,0 4,0 Aa 0,0 Bb
0,0 3,7 Aa 2,0 Ab
Trevo-branco 1,0 3,2 Aa 0,0 Bb
2,0 3,8 Aa 0,0 Bb
0,0 3,4 Aa 2,1 Ab
Festuca 1,0 0,0 Ba 0,0 Ba
2,0 0,0 Ba 0,0 Ba
0,0 2,8 Aa 1,8 Ab
Ervilhaca 1,0 2,4 Aa 1,8 Aa
2,0 2,8 Aa 1,6 Ab
0,0 2,3 Aa 1,3 Ab
Canola 1,0 0,0 Ba 0,0 Ba
2,0 0,0 Ba 0,0 Ba
Média Geral 19
CV (%) 30,1

! Médias seguidas de mesmas letras maidsculas na coluna e minasculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 8 - Temperatura da folha AT (°C), das espécies de inverno submetidas a aplicacdo de doses de
imazethapyr + imazapic e imazapic + imazapyr em pré-emergéncia. Unipampa, Campus ltaqui, 2011.

Dose mdltipla da Herbicidas
Espécies recomendada . h L . . L
(L ou kg ha'l) imazethapyr + imazapic imazapic + imazapyr
0,0 20,4 Bb* 24,6 Ba
Azevém 1,0 21,0Bb 25,3 Aa
2,0 21,7 Aa 0,0Cb
0,0 21,3 Ab 25,5 Aa
Cornichdo 1,0 21,0 Aa 0,0 Bb
2,0 21,4 Aa 0,0Bb
0,0 21,7 Bb 25,3 Aa
Trevo-branco 1,0 22,1 Ba 0,0 Bb
2,0 22,7 Aa 0,0 Bb
0,0 22,6 Ab 25,5 Aa
Festuca 1,0 0,0 Ba 0,0 Ba
2,0 0,0 Ba 0,0 Ba
0,0 24,7 Ab 27,2 Ba
Ervilhaca 1,0 24,8 Ab 27,6 ABa
2,0 25,2 Ab 27,9 Aa
0,0 23,8 Ab 26,3 Aa
Canola 1,0 0,0 Aa 0,0 Ba
2,0 0,0 Aa 0,0 Ba
Média Geral 15,27
CV (%) 2,08

1 Médias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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